SPRZET

Generator DDS

Konstrukcje wspdlczesnie
produkowanych przyrzqdéw
pomiarowych coraz czesciej
w niczym nie przypominajq

starych, klasycznych rozwiqzan.
Dzieje sie tak dzieki rozwojowi
teorii oraz technologii produkcji
elementéw pdiprzewodnikowych.
Przyktadem tego jest
prezentowany nizej generator.

Generator, obok oscyloskopu, jest
jednym z podstawowych przyrzadow
pomiarowych kazdego elektronika. Jest
przydatny do uruchamiania i testowa-
nia zar6wno urzgdzen analogowych,
jak 1icyfrowych. Konstrukcja generato-
ré6w zmieniata sig do$¢ burzliwie na
przestrzeni lat. Stosowane aplikacje
byly w duzym stopniu uzaleznione od
dostepnych technologii i opracowanych
metod generacji sygnatu elektrycznego.
Opanowanie ,na blache” teorii dodat-
niego sprzezenia zwrotnego, warunku
generacji, teorii generatoréw w ukla-
dzie Colpittsa, Clappa, Hartley’a, Me-
issnera, nie wspominajac o uktadach
z mostkiem Wienna czy przesuwni-
kiem RC, to jedna z podstawowych
umiejetnosci kazdego studenta kierun-
ku elektronicznego. Odpuszczenie tych
tematéow skutkowalo dla niejednego
z nich przedwczesnym zakonczeniem
wyzszej edukacji. Dzi§ podstawowe
konstrukcje generatoréw LC stosowa-
ne sa chyba wylacznie przez krétko-
falowcéw iradioamator6w. W technice
pomiarowej, nawet popularne jeszcze
niedawno generatory funkcyjne, sg
systematycznie wypierane przez no-
woczeéniejsze rozwigzania generatorow
arbitrarnych, atakze generatoréw DDS
(Direct Digital Synthesis). Te ostatnie
wykorzystuja metode bezposredniej
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syntezy cyfrowej, ktéra ze wzgledu na
oferowane mozliwosci nadaje sie do-
skonale do konstruowania przyrzadéw
o bardzo korzystnych cechach uzytko-
wych. Przykladowo, stosujagc metode
DDS mozna latwo generowac przebie-
gi orozmaitych ksztaltach, charaktery-
zujace sie przy tym wysoka statoscig
czestotliwosci. Do jej stabilizacji wy-
korzystuje sie najczeSciej rezonatory
kwarcowe, ale w wyrafinowanych za-
stosowaniach profesjonalnych mozna
do tego celu uzywaé nawet zrédel
atomowych. Uzyskiwany z generatora
DDS przebieg wyjsciowy powstaje cal-
kowicie na drodze cyfrowej, na pod-
stawie prébek zapisanych w pamieci.
Calym procesem steruje oczywiscie
mikrokontroler. Mimo pozornie skom-
plikowanej metody dziatania, dzieki
dostepnosci specjalizowanych uktadéw
scalonych (np. AD9953 firmy Analog
Devices) opracowanie kompletnego ge-
neratora DDS nie jest zbyt trudne.

Gotowy produkt firmy MJM

Produktem tym jest przyrzad o na-
zwie 150 MHz DDS Generator. Jego
bardzo korzystne cechy uzytkowe
w polaczeniu z niewygérowang ceng
na pewno stanowig bardzo atrakcyj-
ng oferte dla kazdego elektronika, tak
amatora, jak iprofesjonalisty. Juz przy
pierwszym zetknigciu z tym przyrza-
dem, gdy jeszcze nie znamy jego
selektronicznych” mozliwosci, nasza
uwage zwraca bardzo starannie opra-
cowana iwykonana obudowa. Alfanu-
meryczny wy$wietlacz LCD z bialymi
znakami na niebieskim tle w czytelny
spos6b informuje o wybranych nasta-
wach generatora.

Generator jest zasilany z zasilacza
wtyczkowego. W tylnej czesci obudo-
wy umieszczono wylacznik zasilania,
~wtyczka” pozostajaca w gniazdku po-
biera jednak znikomg energie, o co
beda mieli pretensje ekolodzy nawo-
tujacy ostatnio coraz czes$ciej nawet
do wylgczania telewizoréw ze stanu
~standby”. Na tylnej §ciance znaj-
dujg sie réwniez dwa gniazda BNC
wyprowadzajace sinusoidalny sygnat
generatora (rys. 1) oraz sygnal TTL
5 V (rys. 2). Impedancje wyjsciowe
sa wobu przypadkach réwne 50 Q.

Najwazniejsze parametry elektrycz-
ne generatora zestawiono w tab. 1.
Na uwage zastluguje szeroki zakres

czestotliwosci, pozwalajacy na wyko-
rzystywanie przyrzadu do uruchamia-
nia itestowania wielu réznorodnych
urzadzen elektronicznych. Ustawianie
wszystkich parametréw generatora od-
bywa sie za pomocg klawiszy. Pozor-
nie niewielkie ich rozmiary wcale nie
przeszkadzaja w pewnym wybieraniu
funkcji i parametréw przyrzadu. Zada-
nie to jest ulatwione dzieki przemy-
§lanemu rozmieszczeniu poszczegol-
nych przyciskéw. O wielkim pokretle,
jakie w zabytkowych juz generatorach
analogowych stuzylo do precyzyjne-
go ustawiania czestotliwo$ci mozemy
wiec zapomnie¢. Nie zmieSciloby sie
zresztg w omawianym generatorze,
gdyz jego wymiary wynoszg zaledwie
93x82x52 mm, poza tym jest to jak-
by nie bylo przyrzad cyfrowy. Usta-
wienia czestotliwosci mozna dokonac
na kilka sposobéw. Pierwszym znich
jest dostrojenie przyrzadu za pomoca
dwéch przyciskéw ,+” i,-". Doklad-
no$¢ strojenia nie jest mniejsza od
tej, jaka uzyskiwalo sie w generato-
rach analogowych. W praktyce wygla-
da to tak, ze przed rozpoczeciem po-
miaréw ustawia sig za pomocg odpo-
wiedniej opcji rozdzielczosé strojenia
np.: 0,1 Hz, 1 Hz,... 10 MHz, nastep-
nie kazdorazowe naciS$niecie klawisza
»+”7 lub ,—” powoduje odpowiednio
zwiekszenie lub zmniejszenie czestotli-
wosci o ustalony krok. Troche szkoda,
ze nie ma tu mozliwosci przestrajania
czestotliwos$ci ze zmiennym krokiem,
np. o stablicowanych w pamieci mi-
krokontrolera wartosciach. Umozliwi-
loby to réwnomierne poruszanie sie
po logarytmicznej skali czestotliwosci,
co byloby opcja bardzo przydatng do
badania charakterystyk przenoszenia
urzadzen audio. Namiastka takiej me-
tody jest wpisywanie kilku nastaw do
pamieci iich pdézniejsze szybkie wy-
wolywanie przy uzyciu pojedynczych
klawiszy numerycznych. W ten sposdb
mozna zapamieta¢ zaréwno czestotli-
wo$¢, jak iamplitude w20 punktach
(2 banki po dziesie¢ ustawien). Uzy-
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Tab. 1. Dane techniczne generatora DDS

Wyjscie sygnafu sinusoidalnego

Zakres czestotliwosci

0,1 Hz..150 MHz (ograniczenie dla 160 MHz)

Krok przestrajania

0,1 Hz, 1 Hz, 10 Hz, 100 Hz itd. do 10 MHz

Impedancja wyjsciowa 50 Q =10%
Poziom napigcia statego na wyjsciu 0V £5mV

Amplituda wyj$ciowa (dla RL*>10 k() 2myv .2V,
Amplituda wyjsciowa (dla RL*=50 Q) imv .1V,

Krok przestrajania amplitudy

1 mV, 10 mV, 100 mV lub 0,5, 1, 3, 6, 10 dB

Nierownomierno$¢ charakterystyki

max +1 dB/~3 dB (odniesione do 1 MHz/1 V /
50 /0,1 Hz...150 MHz)

Doktadnosc czestotliwosci

+20ppm (18°C...28°C)

Znieksztafcenia i zaktocenia (odniesione do
1V,/50 Q)

0,1 Hz..20 MHz: <-55 dB
20 MHz...100 MHz: <-45 dB
100 MHz...150 MHz: <-40 dB

Modulacji amplitudy

prostokat (stafa czestotliwos¢ modulujaca ok.
470 Hz)

Gtebokos¢ modulacji amplitudy

0...100% z krokiem 10%

Modulacja czestotliwosci

prostokat (stafa czestotliwos¢ modulujaca ok.
470 Hz)

Dewiacja czestotliwosci

+1 kHz do =50 kHz z krokiem 1 kHz

Wyjscie sygnatu TTL

Zakres czestotliwosci 1 Hz..100 MHz
Krok przestrajania 0,1 Hz...10 MHz
Impedancja wyjsciowa 50 Q +10%
Amplituda wyj$ciowa (dla RL*>10 kQ) +5 V
Amplituda wyjSciowa (dla RL*=50 Q) +25 V

Czas narastania/opadania sygnafu <8 ns

Symetria

50% +10%

Dokfadno$¢ czestotliwosci

+20 ppm (18°C...28°C)

Modulacja czestotliwosci

prostokat (stafa czestotliwos¢ modulujaca ok.
470 Hz)

Dewiacja czegstotliwosci
Zasilanie

+1 kHz...=50 kHz z krokiem 1 kHz

Napigcie zasilania

11...15 VDC

Prad pobierany

max. 160 mA/12 V

Zasilacz wtyczkowy 230 V/12 V w komplecie

Inne

WySwietlacz LCD 2x16 znakéw podSwietlany

Wymiary 93x82x52 mm

Waga 330 g

Gwarancja 2 lata

wanie klawiszy ,+” i,-” jest wy- tosci zklawiatury numerycznej, moz-

godne przy ,plynnym” przestrajaniu
generatora, czasami jednak wygodniej
jest ustawi¢ zadang warto$¢ czestotli-
wosci bezposrednio z klawiatury nu-
merycznej. Taka mozliwo$é oczywiscie
istnieje w przypadku generatora DDS.

Napiecie wyjsciowe jest ustawiane
w spos6b podobny, przy czym nie ma
mozliwo$ci zadawania konkretnej war-

na sie tylko dostraja¢ klawiszami ,+”
i,~". Oprocz ustawiania wartosci am-
plitudy napiecia podawanej w woltach
mozna réwniez stosowaé skale decy-
belowa, dla ktérej jako 0 dB przyje-
to napiecie 1000 mVp na obcigzeniu
50 Q. Minimalny krok strojenia wy-
nosi wtym przypadku 0,5 dB.

Do uruchomienia wielu urzadzen
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Rys. 2. Sygnat TIL 5V

elektronicznych, gtéwnie radiowych,
niezbedne jest stosowanie sygnatu
zmodulowanego. Generator DDS po-
siada taka funkcje. Dostepna jest mo-
dulacja amplitudy oraz czestotliwosci.
Glebokos¢ modulacji amplitudy moze
by¢ regulowana w przedziale od 0 do
100% z krokiem 10%, dewiacja za$
w przedziale od 1 do 50 kHz z kro-
kiem 1 kHz. Nalezy pamietaé, ze
przy wilaczonej modulacji FM czgsto-
tliwos¢ generatora musi by¢ wieksza
od wybranej wartosci dewiacji. Préba
ustawienia czestotliwo$ci mniejszej od
dewiacji zakoniczy sie niepowodze-
niem.

Wrazenia

Testy generatora wykonane w re-
dakcyjnym laboratorium wykazaty, ze
jest to przyrzad o dobrych parame-
trach elektrycznych, wystarczajacych
do wiekszoéci prac zaréwno serwiso-
wych, jak i konstrukcyjnych. Mozna
mie¢ niedosyt z powodu braku prze-
biegéw o innym ksztalcie niz sinuso-
idalny, np. przebiegu tréjkatnego, czy
prostokatnego o dowolnie regulowa-
nych parametrach (dostepny jest tylko
przebieg TTL o regulowanej czestotli-
wosci). Przydaloby sie tez ustawianie
przesunigcia poziomu sygnatu (offse-
tu). Zuwagi na kieszonkowe wymiary
generatora, na pewno sprawdzi sie on
we wszelkich pracach serwisowych.
Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl

Dodatkowe informacje

Urzadzenie jest dostepne u producenta:
MJM, tel./fax: 022 834-00-24, tel. 022
864-23-46, www.mjm.pl.
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